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Abstract of DE4428682 

An AC load is supplied by a pulsed current, the 
switching being done electronically. DC-DC 
converter technology is used. Information 
about the load current drawn from the mains is 
stored and by controlling the mark-space ratio 
of the switching, the load is controlled. In the 
pauses or gaps between the current pulses, 
reverse current flows in free-wheel circuits 
parallel to the load. The electronic switch uses 
pulse-width modulation (PWM). The load is at 
the output of an inverter supplied with a 
pulsating DC voltage containing sinewave 
information and switched at a rate depending 
on the sinewave frequency. The inverter is 
reversed at the zero crossing points of the sine 
waveform. 
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© Verfahren und Vorrichtung zur Versorgung einer Wechseistromlast 

(§?) Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Versorgung einer 
Wechseistromlast, bei denen die Wechseistromlast 5 uber 
einen Wechselrichter 2 versorgt wird. Der insbesondere ats " v _ 

Bruckenendstufe ausgebildete Wechselrichter ist mit einer 
die Sinusinformation der Wechselversorgungsspannung 
(Netzspannung) enthaltenden puisierenden Gleichspannung 
versorgt, wobei wahrend einer jeweifigen Halbwelle der 
puisierenden Gleichspannung ein gleichbleibendes Tastver- 
haltnis, das dem der Wechseistromlast 5 zuzufuhrenden 
Effektivstrom entspricht, beibehalten wird und bei jedem 
Nulldurchgang der Versorgungswechselspannung umge- 
kehrt wird (Fig. 1). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Versorgung einer Wechselstromlast, bei 
denen die Wechselstromlast uber einen Wechselrichter, 5 
der von einer gleichgerichteten Wechselspannung ver- 
sorgt ist, mit einem Effektivstrom versorgt wird, der 
durch das Tastverhaltnis (Puls-Pausenverhaltnis), mit 
welcher der Wechselrichter betrieben wird, eingestellt 
wird 10 

Es ist bekannt, durch Vorschaltwiderstande oder 
durch Phasenanschnittsteuerung eine Wechselstrom- 
last, beispielsweise einen Wechselstrommotor, zu steu- 
ern. Ferner ist es bekannt, die Last iiber einen als zur 
Zerhackerbrucke ausgebildeten Wechselrichter, wel- 
cher die Endstufe bildet, anzusteuern. Die Endstufe wird 
dabei von einer gleichgerichteten Netzspannung ver- 
sorgt. Fur einen moglichst konstanten Gleichstrom 
sorgt ein Gleichrichter mit nachgeschaltetem Siebelek- 
trolytkondensator. Die Endstufe wird mit einer Mittel- 
frequenz von z. B. 20 kHz getaktet Das Schaltverhaltnis 
bzw. Tastverhaltnis (Puls-Pausenverhaltnis) fur den Be- 
trieb der in der Endstufe enthaltenen Schaltelemente 
wird die Sinuskurve der Wechselspannung, insbesonde- 
re der Nslzfrequenz folgend, standig verandert, urn eine 
Regelung des der Wechselstromlast, insbesondere des 
Wechselstrommotors zugefuhrten Effektivstroms zu er- 
halten. Die Generierung der Motorstromkurve erfolgt 
durch Aneinanderfiigen der von einem Kontroller be- 
rechneten Mittelf requenzperioden, die quarzgenau und 
unabhangig von der Versorgungsspannungsfrequenz 
(Netzfrequenz) in kurzen Zeitraumen, beispielsweise 20 
ms vom minimalen zum maximalen Tastverhaltnis 
wechseln, Es sind daher eine erhebliche Anzahl an Mit- 
telfrequenzperioden mit jeweils sich anderndem Tast- 
verhaltnis erforderlich. Bei einer Mittelfrequenz von 
z. B. 20 kHz und Netzfrequenz (20 kHz/50 Hz) sind fur 
eine 50 Hz-Motorstromperiode 400 Mittelfrequenzpe- 
rioden mit jeweils sich anderndem Tastverhaltnis erfor- 
derlich. Haufig behilft man sich in der Praxis damit, daB 
die Sinuskurve durch einen Treppenfunktion ersetzt 
wird, urn nicht alle Werte berechnen zu mussen. Dies 
fuhrt naturlich zu einer Verzerrung der Sinuskurve. An- 
dererseits ist fur die jeweilige Neuberechnung des mo- 
mentanen Tastverhaltnisses zur Erzeugung des sinus- 
formigen Motorstroms ein erheblicher Rechenaufwand 
und Rechengeschwindigkeit erforderlich, da alle 50 us 
(20 kHz) ein neuer Ansteuerwert berechnet und aus Ta- 
bellen beschafft werden muB. AuBerdem wird durch den 
Siebelektrolykondensator hinter dem Gleichrichter die 
Stromaufnahme aus dem Netz stark verzerrt. Urn dies 
zu verhindern, sind Vorschaltkonverter erforderlich. In 
der Praxis werden die im Kontroller erzeugten Schalt- 
zeiten von einem Quarz abgeleitet, da die Information 
fiber den zeitlichen Verlauf (Sinus) der Wechselspan- 
nung (Netzspannung) durch den Elektrolytkondensator 
verloren geht Bei unterschiedlichen Netzspannungsfre- 
quenzen muB daher die Einheit geandert werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaf- 
fen, bei denen mit vereinfachten Hilfsmitteln eine ge- 
steuerte Versorgung einer blindanteilbehafteten Wech- 
selstromlast errichtet wird 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB beim Verfah- 
ren durch die kennzeichnenden Merkmale des Patent- 
anspruchs 1 gelost 

Bei der Vorrichtung wird diese Aufgabe erfindungs- 
gemaB durch die kennzeichnenden Merkmale der Pa- 
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ten tanspruche 1 0 und 1 3 gelost 

Bei der Erfindung wird fur den Laststrom die Sinus- 
form des aus dem Versorgungsnetz gezogenen Wech- 
selstroms beibehalten. Zur Steuerung der von der Last 
abgegebenen Leistung wird das Tastverhaltnis, mit dem 
der Laststrom ein- und ausgeschaltet wird, entspre- 
chend eingestellt 

Hierzu konnen bei einer ersten Ausfuhrungsform 
parallel zur Wechselstromlast schaltbare Freilaufkreise, 
die z. B. jeweils eine Freilaufdiode enthalten, vorgese- 
hen sein. Die in den Pausen des Tastverhaltnisses auftre- 
tenden Reversstrome werden dann gegenphasig gesteu- 
ert den Freilaufkreisen zugefQhrt Zur Einstellung des 
Tastverhaltnisses genugt ein ungepoltes Schaltelement, 
15 welches in der Lage ist, Wechselstrom in schneller Folge 
aus- und einzuschalten. Mit geeigneter Pulsweitenmo- 
dulation kann das Schaltelement in schneller Folge z. B. 
mit 20 kHz ein- und ausgeschaltet werden. 

Bei einer weiteren Ausfflhrungsform der Erfindung 
20 wird die Wechselstromlast uber einen Wechselrichter 
versorgt Dabei erhalt der Wechselrichter eine Sinusin- 
formation der Wechselspannung enthaltende puisieren- 
de Gleichspannung und wird in einem von der Wechsel- 
spannungsfrequenz abhangigen Takt umgeschaltet, wo- 
25 bei wahrend einer jeweiligen Haibwelle der pulsieren- 
den Gleichspannung ein gleichbleibendes Tastverhalt- 
nis beibehalten wird und das Tastverhaltnis bei jedem 
Umschalten des Wechselrichters umgekehrt wird. 
Im Gegensatz zur herkommlichen Technik ist der 
30 Siebelektrolytkondensator nicht mehr erforderlich. Die 
am Gleichrichter anliegende pulsierende Gleichspan- 
nung, welche die Sinusinformation der Versorgungs- 
wechselspannung, insbesondere Netzspannung beinhal- 
tet und bei der lediglich beispielsweise die negative 
35 Haibwelle nach oben geklappt ist, wird zur Versorgung 
s der Endstufe verwendet Hierbei wird der Vorteii er- 
zielt, daB das Tastverhaltnis (Puls-Pausenverhaltnis) der 
Endstufenschaltfrequenz im Verhaltnis zur bekannten 
Technologie mit erheblich verringerter Taktfrequenz, 
40 d. h. doppelter Versorgungsspannungsfrequenz (z. B. 
100 Hz bei 50 Hz Netzfrequenz) umgeschaltet wird. 

Durch Wegfall des Siebkondensators entfallt die 
stark kapazitive Impedanz und die dadurch bedingte 
pulsfdrmige Stromaufnahme in den kurzen Zeitberei- 
45 chen, in denen die Netzspannung die Spannung am 
Siebelektrolytkondensator ubersteigt Die bei der Erfin- 
dung erzielte Kurve des aus dem Netz gezogenen Stro- 
mes ist sinusformig. Fur die Steuerung des Tastverhalt- 
nisses, des Taktes der Umschaltung und der Umkehrung 
50 des Tastverhaltnisses beim Betrieb der Endstufe konnen 
einfache Mikroprozessoren verwenden werden im Ge- 
gensatz zur herkommlichen Technik, bei welcher bei 
50 Hz Netzfrequenz zu Beginn jeder neuen Periode der 
Schaltfrequenz (50 us bei 20 Hz) ein neues Tastverhalt- 
55 nis berechnet oder aus Tabellen ausgelesen werden 
muBte. Um der Tastverhaltnisanderung einer Sinuskur- 
ve folgen zu konnen, genugt es, wenn in bedeutend lan- 
geren Zeitintervallen, z. B. bei Netzfrequenz (50 Hz) das 
Tastverhaltnis in 10 ms-Intervallen eingestellt wird. 
60 Durch den Einsatz einfacherer Mikroprozessoren in 
Verbindung mit der vereinfachten Art der Ansteuerung 
der Endstufe erreicht man eine hdhere Rexibilitat der 
benotigten Software und erhebliche Kosteneinsparun- 
gen. AuBerdem gibt es keine Verzerrungen des Motor- 
65 stroms, welche sich durch sagezahnfdrmige Spannungs- 
einbruche am Siebelektrolytkondensator der herkomm- 
lichen Technik, verursacht durch die endliche Zeitkon- 
stante des Kondensators in Zusammenhang mit dem 
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Verbraucherstrom bei der impulsartigen Nachladung 
im doppelten Wechselspannungsf requenztakt, ergaben. 

Vorschaltbaugruppen, welche eine sinusfdrmige 
Stromaufnahme des Verbrauchers bzw. der bast ge- 
wahrleisten, sind bei der Erfindung nicht erforderlich, da 
diese netzsynchron arbeitet. 

Anhand der Figuren wird die Erfindung noch naher 
erlautert Es zeigt: 

Fig. 1 schematisch ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung; 

Fig. 2 ein Schaitbild einer beim Ausfuhrungsbeispiel 
der Fig. 1 anwendbaren Endstufe; 

Fig. 3 Kurvendarstellungen zur Erlauterung des Be- 
triebs des in der Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiels; und 

Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Bei der in der Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform 
wird die vom Netz gelieferte Versorgungsspannung 
(z. B. 50 Hz), welche in Fig. 3 in der Kurvendarstellung 

(A) dargesteilt ist, gleichgerichtet Die Ausgangsspan- 
nung des Gleichrichters 1 ist in der Kurvendarstellung 

(B) der Fig. 3 dargesteilt Es handelt sich um eine pulsie- 
rende Gleichspannung (z. B. Spitzenwert -f 310 V), wel- 
che die Sinusinformation der Netzspannung enthalt, 
wobei lediglich die negative Halbwelle nach oben ge- 
klappt ist Die Endstufe 2, welche als Wechselrichter 
ausgebildet ist, wird mit dieser pulsierenden Gleich- 
spannung versorgt 

Die Endstufe 2 (Wechselrichter) kann als Brucken- 
endstufe, bestehend aus vier Schaltelementen SI— S4 
(Fig. 2), ausgebildet sein. Die vier Schaltelemente wer- 
den von einem Controller 6 einer Umschalteinrichtung 3 
in der Weise angesteuert, daB jeweils die Schaitelemen- 
te SI und S4 sowie S2 und S3 jeweils paarweise gleich- 
phasig schaltea Wenn die Bruckendiagonale SI und S4 
ein ist, ist die andere Bruckendiagonale S2 und S3 aus. 
Dies fuhrt zu einem positiven StromfluB im Motor. 
Wenn die Bruckendiagonale S2 und S3 einschaltet und 
die andere Diagonale SI und S4 aus ist kehrt sich der 
StromfluB auf negativ um. Die Ansteuerung erfolgt 40 
durch zwei Ansteuersignale, welche 180° Phasenver- 
schiebung aufweisen und zwischen den beiden Briicken- 
diagonalen umschaiten. Diese beiden Ansteuersignale 
werden vom Controller 6 der Umschalteinrichtung 3 
geliefert Zur Veranschaulichung ist nur ein Einphasen- 
system dargesteilt Bei einem Drehstromsystem besteht 
die Endstufe aus drei Halbbriicken. Als Schaltelemente 
werden bevorzugt Halbleiterschalter verwendet Es tre- 
ten praktisch keine Wanneverluste auf. Man erreicht 
einen Wirkungsgrad von etwa 97%. 

Durch den Controller 6 wird ferner ein Tastverhaltnis 
(Puls-PausenverhaUtnis) fiir den Versorgungsstrom ein- 
gestellt Um oberhalb der Horbarkeitsgrenze zu arbei- 
ten, wird die Schaltfrequenz des Tastverhaltnisses bei- 
spielsweise auf 20 kHz eingestellt Da die Sinusinforma- 
tion bereits durch die pulsierende Gleichspannung 
(Kurvenverlauf B in Fig. 3) geliefert wird, ist es nicht 
mehr erforderlich, durch das Tastverhaltnis diese Sinus- 
information zu liefern. Das Tastverhaltnis kann daher 
wahrend einer jeweiligen Halbwelle der pulsierenden 
Gleichspannung konstant gehalten werden. Es wird le- 
diglich beim jeweiligen Nulldurchgang der Wechsel- 
spannung das Tastverhaltnis umgekehrt bzw. gewech- 
selt, beispielsweise von 90% auf 10%, wie es in der 
Kurvendarstellung (C) der Fig. 3 dargesteilt ist Das 
wahrend einer Halbwelle konstante Tastverhaltnis, wel- 
ches groBer als 50% ist (z. B. 90%) ist mit -h J und das 
Tastverhaltnis, welches kleiner 50% ist (z. B. 10%), ist 
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mit —J bezeichnet Bei einem Tastverhaltnis von 50% 
ist die Bruckendiagonale SI und S4 wahrend einer 
Schaltperiode genau so lang ein wie die andere Bruk- 
kendiagonale S2 und S3. Der Motorstrom flieBt dann 
genau so lange in die eine wie in die andere Richtung. 
Der Motor liefert dann ein Drehmoment Null, da die 
Motorinduktivitat den Strom aufintegriert 

Bei einem Tastverhaltnis der Schaltperiode (z. B. 20 
kHz = 50 11s) von grofier 50%, z. B. 90%, ist die Bruk- 
kendiagonale SI und S4 pro Taktperiode langer ein als 
die andere Bruckendiagonale S2 und S3. Der durch die 
Motorinduktivitat aufintegrierte Strom iiber den Motor 
ist dann positiv. Bei einem Tastverhaltnis unter 50%, 
beispielsweise bei 10%, ist die Bruckendiagonale S2 und 
S3 langer ein als die Bruckendiagonale SI und S4. Der 
durch die Motorinduktivitat aufintegrierte Strom uber 
den Motor ist dann negativ. 

Wie schon erlautert und aus der Kurvendarstellung 
(C3) der Fig. 3 zu ersehen ist, ist das Tastverhaltnis wah- 
rend der jeweiligen Halbwelle der gleichgerichteten 
Spannung gleichbleibend und wird nicht geandert, da 
die Sinusinformation der Netzspannung durch die pul- 
sierende Halbwelle geliefert wird. Das Tastverhaltnis 
der Endstufenschaltfrequenz mufi nur noch in einem 
25 Takt mit doppelter Frequenz der Versorgungswechsel- 
spannung (Netzspannung) umgekehrt werden. Bei einer 
Netzfrequenz von 50 Hz erfolgt der Tastverhaltnis- 
wechsel bzw. die Tasrverhaltnisumkehrung im 100 Hz- 
Takt 

Die Bruckenendstufe 2 kann auch als Mischstufe be- 
trachtet werden, wobei die Sinusinformation mit der 
pulsierenden Gleichspannung gemaB Kurve (B) der Fig. 
3 zugefuhrt wird. Die Endstufe 2 ist im Bereich einer 
Halbwelle der pulsierenden Gleichspannung als veriust- 
arrner Widerstand zu betrachteit Fiir den Betrieb der 
Endstufe wird bei Beginn der positiven Halbwelle der 
pulsierenden Gleichspannung das Tastverhaltnis auf ei- 
nen Wert eingestellt, welcher der vom Verbraucher ab- 
zugebenden Leistung beispielsweise 90% entspricht 
und wahrend der gesamten Halbwelle beibehalten. 
Wahrend der negativen Halbwelle der Versorgungs- 
wechselspannung (Netzspannung) wird das Tastverhalt- 
nis auf die andere Seite, d. h. auf 10%, umgeschaltet Am 
Motor ergibt sich beim dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel eine Effektivspannung zu 310 V x 0,8. 

Die Umkehrung des Tastverhaltnisses erfolgt gesteu- 
ert von den Nulldurchgangen der Versorgungswechsel- 
spannung (Netzspannung). Hierzu ist eine Nullpunkter- 
kennungsschaltung 4 vorgesehen. Diese bewirkt den je- 
weiligen Taktverhaltniswechsel beim Nulldurchgang 
durch den Controller 6. 

Von der Versorgungswechselspannung (Netzspan- 
nung) aus betrachtet, die sinusformig ansteigt und wie- 
der abfallt, arbeitet die Endstufe 2 wie ein Widerstand, 
dessen Wert durch das wahrend einer Halbwelle gleich- 
bleibende Tastverhaltnis eingestellt wird. Der im Motor 
aufintegrierte Strom wird daher wieder sinusformig und 
hat den in der Kurve (D) der Fig. 3 erwunschten sinus- 
f ormigen Verlauf. Dies wird erreicht durch die erlauter- 
te dynamische netzgefuhrte Endstufen-, insbesondere 
Bruckenumschaltung. 

Die Einstellung des Controllers 6 kann mit Hilf e einer 
Einstelleinrichtung, welche Potentiometern 8 oder Ta- 
staturen 7 und/oder andere ahnlich wirkende Baugrup- 
pen aufweist, erfolgen. Insbesondere das Tastverhaltnis 
fur den Versorgungsstrom laBt sich auf diese Weise ein- 
stellen. Wenn als Verbraucher 5 ein Wechselstrommo- 
tor verwendet wird, gewinnt man durch die Anordnung 
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einen Motorsteiler, beispielsweise einen Mittelfre- 
quenz-MotorsteUer. Der sinusftirmige Verbraucher- 
Strom (Kurve D in Fig. 3) wind erreicht durch Aneinan- 
derfiigen der Mittelfrequenzperioden, welche durch das 
vom Controller voreingestellte gleichbleibende Tast- 5 
verhaltnis bestimmt sind. 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 
dienen Klecnmen Kl und K2 zur Versorgungsspan- 
nungszufuhrung. Mit dem Wechselstromverbraucher 
M, welcher ein Elektromotor sein kann, ist im Last* 10 
stromkreis in Reihe geschaltet ein ungepoltes Schaltele- 
ment S3, welches in der Lage ist, Wechselstrom in 
schneller Folge aus- und einzuschalten. Ein schneller 
Schalttransistor ist hierfur geeignet 

Parallel zur Wechselstromlast M sind Freilaufkreise 15 
fur die negative Halbwelle und fur positive Halbwelle 
des Laststromes geschaltet Die Freilaufkreise enthalten 
jeweils eine Freilaufdiode Dl bzw. D2, die von Schalt- 
elementen SI und S2 parallel zur Wechselstromlast M in 
Abhangigkeit von der vorherrschenden Halbwelle ge- 20 
schaltet werden. Dies kann spannungs- oder stromsyn- 
chron geschehen. 

Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt das 
Schalten der Schaltelemente SI und S2 stromsynchron. 
Hierzu wird der Laststrom mit Hilfe eines Stromwand- 25 
lers Tr, welcher als Transformator ausgebildet sein 
kann, erfaBt Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 
geschieht dies in der Primarwicklung des Transforma- 
tors. Der erfaBte Strom wird auf die beiden Sekundar- 
wicklungen abgebildet, die so geschaltet sind, daB die 30 
Schaltelemente SI und S2 gegenphasig gesteuert wer- 
den. Diese gegenphasige Steuerung erfolgt im Takt des 
Laststromes, der die Frequenz der an den Klemmen Kl 
und K2 anliegenden Versorgungswechselspannung be- 
sitzt Aufgrund der Induktivitat der Wechselstromlast M 35 
ist der Laststrom weitgehend von Anteilen der Hilfsfre- 
quenz, mit der das Schaltelement 3 betrieben wird, z. B. 
20 kHz befreit 

In der Fig. 4 ist eine einphastge Umrichterstufe mit 
einem Wechselstrommotor als Last dargestellt Es kon- 40 
nen auch mehrphasige Anordnungen (z. B. drei Phasen) 
zum Einsatz kommen. Die dargestellte Anordnung kann 
sowohl bei Wechsel- als auch Drehstromnetzen zum 
Einsatz kommen, wobei auch andere Lasten mit Blind- 
anteilen, insbesondere Indukdvitaten, verlustarm und 45 
einfach gesteuert werden kdnnen. 

Die in der Fig. 4 dargestellte Vorrichtung arbeitet wie 
folgt: 

In der positiven Halbwelle ist die Klemme Kl positiv 
gegenuber der Klemme K2. Das Schaltelement SI, wel- 50 
ches liber den Stromwandler Tr haibwellenabhangig ge- 
steuert wird, schaltet die Freilaufdiode Dl parallel zur 
Wechselstromlast M. Das Schaltelement S2 ist ausge- 
schaltet, so daB die Freilaufdiode D2 im anderen Frei- 
laufkreis (negative Halbwelle) inaktiv ist Das Schaltele- 55 
ment S3 wird mittels geeigneter Pulsweitenmodulation 
(PWM) in schneller Folge z. B. mit 20 kHz ein- und aus- 
geschaltet In der Lastphase flieBt der Strom Qber Kl, 
M, Tr und das geschlossene Schaltelement S3 zur Klem- 
me K2. In der Freilaufphase (Pause des Tastverhaltnis- 60 
ses), in welcher das Schaltelement S3 ge6ffnet ist, kann 
der Strom im Freilaufkreis fur die positive Halbwelle 
von der Wechselstromlast M Qber den Stromwandler 
Tr, das Schaltelement SI und die Freilaufdiode Dl wei- 
terfliefien. 65 

In der negativen Halbwelle ist die Klemme Kl nega- 
tiv gegeniiber der Klemme K2. Das Schaltelement S2 
wird jetzt gesteuert vom Stromwandler Tr eingeschal- 



tet, so daB die Freilaufdiode D2 aktiviert ist Die Frei- 
laufdiode Dl ist inaktiv. Das Schaltelement S3 wird, wie 
schon erlautert, fiber die geeignete Pulsweitenmodula- 
tion ein- und ausgeschaitet In der Lastphase bei ge- 
schlossenem Schaltelement S3 flieBt der Strom Qber die 
Klemme K2, das geschlossene Schaltelement S3, den 
Stromwandler Tr und die Wechselstromlast M zur 
Klemme Kl. In der Freilaufphase (Pause des Tastver- 
haltnisses), in welcher das Schaltelement S3 gedffnet ist, 
kann der Strom im Freilaufkreis fur die negative Halb- 
welle von der Wechselstromlast M fiber den Strom- 
wandler Tr die Freilaufdiode D2 und das Schaltelement 

52 weiterflieBen. 

Wahrend beider Halbwellen kann uber das Tastver- 
haltnis des Schaltelements S3 der effektive Wechsel- 
strom der bast M eingestellt werden. Das Tastverhaltnis 
bleibt fest eingestellt, solange die Leistung an der bast 
nicht verandert werden soli. Auf diese Weise wirkt das 
Schaltelement S3 zusammen mit den im Takt des Last- 
stromes geschalteten Freilaufdioden Dl und D2 wie ein 
veriustarmer Wechselstromwiderstand. Der Strom in 
der Wechselstromlast M folgt dem Sinus der Versor- 
gungsspannung an den Klemmen Kl und K2. Seine Am- 
plitude bzw. seine GroBe laBt sich uber das Tastverhalt- 
nis einstellen. 

Bei dem in der Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel benotigt man nur noch ein schnell schaltendes 
Schaltelement S3, welches als Schalttransistor ausgebil- 
det sein kann fur die Hilfsfrequenz. Das Schaltelement 

53 kann je nach erwfinschtem Laststrom mit fest einge- 
stelltem Tastverhaltnis betrieben werden, da die Versor- 
gungswechselspannung an den Klemmen Kl und K2 fur 
einen sinusfdrmigen Verlauf des Laststromes sorgt Die 
Umleitung der Reverse-Strome wird von den Schaltele- 
menten SI und S2, welche nur noch im Takt von 50 kHz 
umgeschaltet werden mussen, fibernommen. Beim dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Umschaltung 
der Schaltelemente SI und S2 stromsynchron mit Hilfe 
eines Stromwandlers, dessen Primarwindung den Last- 
strom fuhrt und in der Zuleitung zur bast liegt. Die 
beiden Sekundarwicklungen des Stromwandlers sind 
gegenphasig und steuern mit ihrem Strom, der ein Ab- 
bild des Laststromes ist, die beiden Freilaufkreise durch 
die Schaltelemente S 1 und S2. 

Auf diese Weise erreicht man eine verlustarme Sinus- 
strom-Leistungsregulierung bei blindanteilbehafteten 
Wechselstromlasten. Man hat einen steuerbaren, ver- 
lustarmen Wechselstromwiderstand ohne Verzerrung 
des Last- oder Versorgungsstromes. Ober den Strom- 
wandler Tr gewinnt man eine automatische Steuerung 
der Freilaufkreise. Die Freilaufkreise schalten dabei 
netzsynchron und bendtigen keine Hilfsfrequenz. Fur 
die Hilfsfrequenz ist nur noch ein schnelles Schaltele- 
ment S3 erforderlich. Aufgrund der schutelkolosen 
Schaltung ist keine Leistungsfaktorkorrektur erforder- 
lich. 

Man erreicht einen oberen Wirkungsgrad bei einfa- 
chem Aufbau. Strome an der Last sind in der Amplitude 
einstellbar und sinusformig, da der Laststrom dem Sinus 
der Versorgungsspannung folgt Aufgrund der gesteu- 
erten Freilaufdioden Dl und D2 konnen induktive La- 
sten verlustarm in Teillast, z. B. fur einen Langsamlauf 
des Wechselstrommotors betrieben werden. Die Netz- 
stromaufnahme erfolgt sinusfdrmig, so daB keine Lei- 
stungsfaktorkorrektur erforderlich ist Die Netzstrom- 
auf nahme der Last verhalt sich, abgesehen von geringen 
20 kHz-Resten, wie ein ohmscher Widerstand zur Lei- 
stungsregelung, ohne daB dessen Nachteile der hohen 
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Verlusdeistung in Kauf genommen werden mussen. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Versorgung einer Wechseistrom- 5 
last, bei dem die Wechselstromlast mit Hilfe der 
Stromrichtertechnik mit einem Effektivstrom ver- 
sorgt wird, der mit einem Tastverhaltnis (Puls-Pau- 
senverhaltnis) ein- und ausgeschaltet wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Laststrom die Sinusinfor- 10 
mation des aus dem Versorgungsnetz gezogenen 
Wechselstroms beibehalten wird und daB durch das 
Einstelien des Tastverhaltnisses die Leistung der 
Wechselstromlast gesteuert wird und der Strom- 
richter halbwellenabhangig geschaltet wird. 15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den Pausen des Tastverhaltnisses 
Reversstrdme gegenphasig gesteuert in parallel zur 
Wechselstromlast geschakete Freilaufkreise ge- 
fuhrt werden. 20 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Laststrom mit einem SchaJt- 
element im Tastverhaltnis ein- und ausgeschaltet 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB das Schaltelement uber Pulsweiten- 
modulation ein- und ausgeschaltet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wechselstromlast uber einen 
Wechselrichter versorgt wird, daB der Wechsel- 30 
richter mit einer die Sinusinformation der Wechsel- 
spannung enthaltenden pulsierenden Gleichspan- 
nung versorgt und in einem von der Wechselspan- 
nungsfrequenz abMngigen Takt umgeschaltet 
wird, daB wahrend einer jeweiligen Halbwelle der 35 
pulsierenden Gleichspannung ein gleichbleibendes 
Tastverhaltnis beibehalten wird und daB das Tast- 
verhaltnis bei jedem Umschalten des Wechselrich- 
ters umgekehrt wird 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB der Wechselrichter im jeweiligen 
Nulldurchgang der Wechselspannung (Netzspan- 
nung) umgeschaltet wird 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zum Ein- und Ausschalten des 45 
sinusfdrmigen Versorgungsstromes im Tastverhalt- 
nis Schaltelemente des Wechselrichters gesteuert 
werden. 

& Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leistung der 50 
Wechselstromlast durch entsprechendes Einstelien 
des Tastverhaltnisses gesteuert wird 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Tastverhaltnis bei 
einer als Wechselstrommotor ausgebildeten Last 55 
zur Motordrehzahlstellung verwendet wird. 

10. Vorrichtung zur Versorgung einer Wechsel- 
stromlast zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach 
den Anspruche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB in den Laststromkreis ein Schaltelement (S3) 60 
geschaltet ist, welches im Tastverhaltnis den sinus- 
formigen Laststrom ein- und ausschaltet, und daB 
wahrend der Pausen des Tastverhaltnisses Freilauf- 
kreise (Dl, SI und D2, S2) gegenphasig gesteuert 
parallel zur Last (M) schaltbar sind 65 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet daB synchron zur Versorgungsspan- 
nung oder zum Laststrom halbwellenabhangig be- 
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tatigbare Schaltelemente (SI und S2) fur die gegen- 
phasig gesteuerte Schaltung der Freilaufkreise (Dl, 
SI und D2,S2)vorgesehensind. 

1 2. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur die Schaltbetatigung der 
Schaltelemente (SI und S2) ein Stromwandler (Tr) 
im Laststromkreis vorgesehen ist 

13. Vorrichtung zur Versorgung einer Wechsel- 
stromlast zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach 
den AnsprOchen 1 und 5 mit einem an Wechsel- 
spannung angeschlossenen Gleichrichter, einem 
von der gleichgerichteten Wechselspannung ver- 
sorgten Wechselrichter und einer mit dem Wech- 
selrichter verbundenen Einstelleinrichtung zur Ein- 
stellung eines Tastverhaltnisses (Puls-Pausenver- 
haltnis) fur eine entsprechende Stromversorgung 
der angeschlossenen Last, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Gleichspannung am Gleichrichter (1) als 
pulsierende Gleichspannung, welche die Sinusin- 
formation der Wechselspannung aufweist, ausge- 
bildet ist, daB der Wechselrichter (2) mit der pulsie- 
renden Gleichspannung versorgt ist und daJB eine 
Umschaltsteuereinrichtung (3) zum Umschalten 
des Wechselrichters (2) und zum Umkehren des 
Tastverhaltnisses im Takt der Wechselspannungs- 
frequenz vorgesehen ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Umschaltsteuereinrichtung 
(3) eine NuUdurchgangserkennungseinrichtung (4) 
zur Steuerung des Umschalttaktes des Wechsel- 
richters (2) und zur Umkehrung des Tastverhaltnis- 
ses aufweist 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Last als induktive Last aus- 
gebildet ist 
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